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o Triclorur d’alumini 
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o Gas natural 
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5.6 PLA D’EMMAGATZEMATGE  
 
Segons el Reial Decret 379/2001 on queda aprovat “el reglamento de 
almacenamiento de productos químicos” a demés del redactat i especificació de les 
instruccions tècniques MIE APQ-1, MIE APQ-2, MIE APQ-3, MIE APQ-4, MIE APQ-5, MIE 
APQ-6, MIE APQ-7. En aquestes instruccions i reglament s’especifiquen les distàncies 
mínimes que cal respectar per minimitzar els riscos que es poden produir en cas d’accident. 
 
El pla d’emmagatzematge ha de permetre que l’encarregat de la zona 100, la zona 
destinada al parc de tancs i zona de carrega i descarrega, tingui la capacitat de determinar: 
 
o El correcte etiquetatge i senyalització de les substancies que es troben a la zona. 
o Fitxes de seguretat correctament ubicades per a la lliure disposició dels 
treballadors. 
o El tipus de substàncies que s’emmagatzemen. 
o El tipus de mesures de protecció pertinents per a cada possible situació. 
 
Pels tancs s’han de respectar i proporcionar les següents dades: 
 
o Stock de producte. 
o Capacitat màxima dels tancs. 
o Identificació de les diferents zones de l’àrea de tancs. 
o Dades sobre la càrrega i descàrrega dels productes que estiguin situats dins de 
l’àrea del parc de tancs (100), com les dates de càrrega, horaris preestablerts... 
 
Les substàncies han d’estar agrupades per famílies, és a dir, si tenen característiques 
similars s’emmagatzemen pròximes, ja que tindran prevencions i tractaments similars. No 
obstant, les distàncies mínimes de seguretat s’han de respectar igualment.  
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5.6.1 MESURES DE PREVENCIÓ EN EL PARC DE TANCS 
 
Per tal de prevenir incidents a la zona d’emmagatzematge del reactius s’han de 
complir una sèrie de mesures: 
 
 Control de nivell als tancs. 
 Sistemes d’extinció d’incendis per extingir ràpidament els possibles casos 
d’incendi. 
 Sistemes de venteig per prevenir el buit en els tancs, així com venteig per 
eliminar l’excés de pressió. 
 Cubetes de retenció per tal de controlar els possibles vessaments en cas de 
fuita. 
 Us de recobriments exteriors com pintures resistents a les condicions 
ambientals que malmetin els tancs. 
 
o Sistemes de venteig  
 
Per prevenir l’aparició de deformacions a l’hora del buidat i emplenat es dissenyen 
i instal·len sistemes de venteig per tal d’alleujar la pressió que hi ha dins dels 
tancs. 
 
El corrent ventejat és dirigit a zones de tractament per tal de mantenir la 
seguretat de la zona d’emmagatzemament. S’evita construir les canonades de 
venteig que siguin massa petites, d’aquesta manera no augmenta la pressió de la 
descàrrega. 
 
5.6.1.1 Dimensionament de les cubetes 
 
Les cubetes de retenció són elements de seguretat que tenen com a finalitat 
la retenció de vessaments i evitar la seva dispersió.  
 
Per dimensionar les cubetes cal seguir una sèrie de consideracions que són les 
recollides a la MIE-APQ-1. S’emmagatzemen en una mateix cubeta només aquelles 
espècies químiques que siguin iguals; no podran estar junts recipients a pressió i 
altres que no ho estiguin; la distància horitzontal entre les parets del recipient i la 
paret de la cubeta; la cubeta tindrà un petit desnivell de manera que el vessament 
s’allunyi el màxim possible de canonades, tancs i mesures de seguretat. 
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Les cubetes han estat dissenyades de manera que cada espècie tingui la seva (CCl4 
i HCl), de manera que la cubeta es dissenya per retenir el cas més desfavorable: la 
ruptura de tots els tancs. Per tant la capacitat total serà el volum dels tancs. 
 
Les dues cubetes són per retenir líquids de classe C, per tant el cubeto ha de 
subdividir-se en canals de drenatge per a cada recipient. 
 
o Cubeta CCl4: la cubeta de retenció es fa rectangular amb una distribució en 
fila dels tancs en el seu interior, els quals es troben separats una distància 
mínima d’acord amb l’esmentat anteriorment. El volum mínim necessari 
correspondria a una alçada de 1,5 m i una longitud lateral de 12,6 m. No 
obstant, per motius d’espai seran llegurament més grans –veure diagrama 
d’implementació-.  
 
o Cubeta HCl: la retenció d’aquest tanc s’haurà de construir amb una pel·lícula 
d’algun polímer dens de cadena llarga. El volum mínim necessari 
correspondria a una alçada de la cubeta de 1,15 m  i 30x17,5 metres de 
superfície. No obstant, igual que en el cas anterior, es sobredimensionen 
lleugerament per cobrir la totalitat dels tancs.  
 
5.6.2 INCOMPATIBILITAT DE LES SUBTÀNCIES PERILLOSES 
 
Per evitar situacions de perill o reaccions violentes s’analitzen les substàncies 
que poden estar juntes i quines no. D’aquesta manera s’estudia la ubicació òptima dels 
tancs, allunyant els incompatibles. 
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Figura 5.5 Quadre de substancies compatibles i incompatibles. 
 
El símbol ‘+’ implica que les substancies es poden emmagatzemar a prop. Pel 
contrari, el signe ‘-‘ indica incompatibilitat. Hi ha caselles que no tenen símbols 
matemàtics si no que usen números, concretament el ‘1’ i ‘2’, on s’indica que les 
substàncies poden ser emmagatzemades si hi ha mesures de prevenció d’accidents, 
o en el cas de substancies corrosives si no es troben es recipients fràgils, 
respectivament. 
 
5.6.3 DISTÀNCIES DE SEGURETAT NORMALITZADA ENTRE TANCS 
 
Els criteris per determinar la correcta separació entre tancs es fa seguint les 
directius que estan escrites i recollides a la MIE-APQ-1 a l’article 18. 
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Els productes que es troben a l’àrea d’emmagatzematge són el CCl4, HF, HCl i el Freon-
13 els quals es classifiquen  segons les lletres  C, A2, C i A1 respectivament. 
  
Amb la classificació dels components, es pot llegir la taula on s’especifica la distancia 
mínima de separació que han de tindre els tancs. 
Taula 5.4 Distància entre parets de recipients. 
Classe de 
producte 
Tipus de recipient sobre els que 
s’aplica la distancia 
Distancia mínima 
A/A1 
Entre recipients de subclasse A1 
1/2 de la suma dels 
diàmetres dels recipients 
A recipients per a productes de las 
classes A2, B,C o D 
Mínim 15 metres 
A/A2 
Entre recipients a pressió per a 
productes de la classe A2 
1/4 de la suma dels 
recipients amb 2 metres de 
distancia mínima 
A recipients per a productes de les 
classes B, C o D 
Mínim 15 metres 
B 
A recipients per a productes de les 
classes B, C o D 
0,5 vegades el diàmetre, 
mínim 1,5 metres 
C 
A recipients per a productes de las 
classes C o D 
0,3 vegades el diàmetre, 
mínim 1,5 metres 
D A recipients per a productes de classe D 0,25 D mínim 1,5 metres 
  
 
5.6.4 DISTÀNCIES REQUERIDES DELS PARCS DE TANCS 
 
 Distància entre tancs d’àcid fluorhídric: 2 metres. 
 Distància entre tancs de tetraclorur de carboni: 2 metres. 
 Distància entre tancs d’àcid clorhídric: 3 metres 
 Distància entre tancs de freon-13: 1,5 metres. 
 Distància entre tancs d’àcid fluorhídric a altres tancs i unitats de procés: 15 
metres. 
 Distància entre tancs d’àcid clorhídric a altres tancs i unitats de procés: 15 
metres. 
 Distància entre tancs de tetraclorur de carboni a altres tancs i unitats de 
procés: 15 metres. 
 Distància entre tancs de freon-13 a altres tancs i unitats de procés: 15 metres. 
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5.6.5 UNITATS DE CÀRREGA I DESCÀRREGA 
 
Les unitats de càrrega i descàrrega són unitats les quals tenen com a funció el 
traspàs de fluids entre les unitats de transport i les unitats d’emmagatzematge. El fet 
de manipular substàncies tòxiques i corrosives obliga a la instal·lació de mesures de 
seguretat específiques, així com requisits per tal de realitzar el tipus de traspàs sense 
incidents. 
 
Com a requisits generals s’ha d’assegurar el següent: 
 
o Evitar l’emissió de vapors de líquids tòxics, així com les emissions del producte, 
freon-13, a l’atmosfera, controlant els nivells d’emissió per complir amb la 
normativa. 
 
o Les manegues que s’utilitzen per a les operacions de càrrega i descàrrega hauran 
d’ésser revisades periòdicament pel personal de les instal·lacions per assegurar 
que es troben en un estat òptim d’ús. Com a mínim, un cop a l’any seran sotmeses 
a una prova de pressió i una de deformació. 
 
o S’ha de seguir la normativa que disposa l’ADR referent a la càrrega i descàrrega de 
mercaderies perilloses. 
 
o La instal·lació disposarà d’un sistema de buidatge de les manegues usades per a la 
càrrega i descàrrega dels productes que puguin contenir. 
 
5.6.6 PREVENCIÓ DE TANCS ESPECÍFICS SEGONS LA SUBSTÀNCIA EMMAGATZEMADA 
 
Tancs de tetraclorur de carboni 
 
El tanc de tetraclorur de carboni haurà de comptar amb un sistema de ruixat d’aigua 
per tal que els possibles vessaments no passin a fase gas, evitant així danys personals 
per inhalació o contacte. A demès s’ha d’evitar que el recipient estigui exposat a altes 
temperatures, ja que pot esclatar. 
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Tancs d’àcid fluorhídric 
 
El tanc d’àcid fluorhídric ha de contenir ruixadors de manera que si hi ha qualsevol 
ruptura i el contingut del tanc s’escapa s’ha de diluir, ja que a l’atmosfera és molt 
perillós. Un cop dissolts els vapors, el líquid ha de ser tractat en algun material alcalí. 
Els mètodes de venteig del tanc han de ser els adequats, vàlvula de seguretat i disc de 
ruptura connectats a un scrubber. El tanc ha d’ésser comprovat mitjançant les 
tècniques no destructives per comprovar el gruix del tanc, a fi d’assegurar la integritat 
del equip. 
 
Tancs d’àcid clorhídric 
 
El tanc ha d’estar dotat de cortines d’aigua perls possibles vessaments en forma de 
gas, a demès d’una capa de terra seca, sorra o algun altre element no combustible que 
permeti la seva absorció.  
 
Tancs de freon-13 
 
El tanc ha de ser refrigerat per sota dels 25 graus. És un compost no inflamable i en cas 
de vessament s’han d’usar equips de respiració personal. 
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5.7 ESTACIÓ DE CÀRREGA I DESCÀRREGA  
 
Com ja s’ha vist al punt anterior, l’estació de càrrega i descàrrega es situa a les zones 
700 i 800 de la planta, amb els tancs d’emmagatzematge. En aquesta àrea s’hi troben els 
reactius i productes de la planta, tetraclorur de carboni, àcid fluorhídric, freon-13 i àcid 
clorhídric, com ja s’ha vist en el punt 5.6.3. Pel que fa a les substàncies, aquestes són de les 
classes C,A2,A1 i C, respectivament. 
 
Per a fer un bon disseny i operació de la planta s’ha consultat el Reial Decret 97/2014 
“Regulación de las operaciones de transporte de mercancías peligrosas por carretera en 
territorio español”, d’aquesta manera en l’operació de càrrega i descàrrega s’han de 
complir les següents disposicions: 
 
o El personal encarregat de la càrrega i de la descàrrega haurà de conèixer: les 
característiques de la substància que està essent transvasada; el correcte 
funcionament i manteniment de les instal·lacions; els equips de protecció individual 
que es requereixen per a l’operació de les instal·lacions en les condicions de seguretat 
pertinents depenent de la substància; els sistemes de seguretat contra incendis i la 
seva manipulació. 
 
o En el moment de la càrrega i descàrrega no podran estar presents personal aliè a 
l’operació i s’haurà d’impedir qualsevol altre feina que pugui suposar un risc durant la 
operació de càrrega i descàrrega. A part, la unitat de transport haurà d’estar 
immobilitzada i amb el motor apagat, exceptuant aquell cas en que sigui necessari, 
mentre duri l’operació de càrrega i descàrrega. 
 
o La realització de la càrrega i descàrrega haurà d’esser efectuada per l’expedidor i el 
destinatari respectivament, a no ser que s’acordin altres condicions. Les operacions 
hauran d’esser efectuades pel transportista, exceptuant que s’hagi arribat a un altre 
tipus d’acord. 
 
o El contracte pel transport terrestre de mercaderies haurà de realitzar-se segons 
dictamina la llei 15/2009, de manera que si les instruccions per a la càrrega i 
descàrrega es fan d’acord a les instruccions, el titular de la instal·lació sigui qui 
respongui de les conseqüències d’aquestes operacions. 
 
o Únicament es podrà realitzar l’operació de descàrrega de mercaderies que es 
transportin en bidons o recipients a granel de gran capacitat, un cop hagin estat 
descarregats del vehicle portador. 
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Un cop acabada la càrrega o descàrrega s’ha de comprovar que no s’han produït 
vessaments no percebuts, i assegurar-se que els controls i comprovacions s’han realitzat 
correctament abans de permetre la sortida dels vehicles. 
 
Com a mesures de seguretat extres es col·locaran diferents elements de descàrrega a terra 
per eliminar les càrregues elèctriques que es poden generar o quedar acumulades a la 
superfície del dipòsit. D’aquesta manera s’elimina la possibilitat que es produeixin guspires 
entre la boca i la canonada. Aquests elements de descàrrega a terra estaran allunyats de la 
sortida de possibles emanacions gasoses que puguin produir incendis o deflagracions. 
 
Com a mesura extra es col·locaran juntes aïllants entre la xarxa elèctrica i els rails ubicats a 
la unitat de càrrega. 
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5.8 SENYALITZACIÓ  
 
El Reial Decret 485/1997 recull tota la informació relativa als mínims exigits en 
matèria de senyalització i salut en el treball. 
 
Una correcta senyalització és important ja que gràcies a aquesta s’aconsegueix minimitzar 
les situacions de risc que es puguin originar a la planta. Les senyals proporciones una 
indicació o una obligació  relativa a la seguretat mitjançant una senyal en forma un panell, 
un color, una senyal lluminosa o acústica. També poden estar realitzades per alguna 
persona essent comunicacions verbals o gestuals. 
  
5.8.1 TIPUS DE SENYALS 
 
5.8.1.1 Colors de seguretat 
 
Els colors poden ser per si sols una senyal que informa de perill o podran 
ser part d’un altre senyal.  
Taula 5.5 Definició dels colors i altres indicacions. 
Color Significat Altres indicacions 
Vermell 
Senyal de prohibició Comportament perillós 
Perill- alarma Parada, desconnexió 
d’emergència, evacuació 
Material contra incendis Identificació i localització 
Groc, Groc ataronjat Senyal d’advertència Atenció, precaució 
Blau 
Obligació Comportament i/o acció 
especifica, obligació d’us 
d’equip de protecció 
individual (EPI) 
Verd 
Senyal de salvament o 
socors 
Portes, sortides 
d’emergència, llocs de 
salvament o socors 
Situació de seguretat Retorn a la normalitat 
 
Si fa falta, s’utilitzarà un color de contrast per ressaltar el color de la 
senyalització, ja que d’altra manera seria difícil la percepció de la senyal. 
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Taula 5.6 Constrasts de colors. 
Color de seguretat Color de contrast 
Vermell Blanc 




5.8.1.2 Senyals en forma de panells 
 
S’utilitzaran pictogrames per a transmetre el missatge. Aquests 
pictogrames hauran de ser el més simples possible, per tal de facilitar la 
comprensió. Han de ser resistents a cops i inclemències meteorològiques i hauran 
de complir unes dimensions i característiques de color determinades per garantir 
una bona senyalització. 
 
Hi ha cinc tipus de senyals: de forma triangular, forma circular i aquells de forma 
rectangular o quadrada. 
 
o La forma triangular és la usada per aquelles senyals que indiquen una 
advertència, i seran de fons groc amb el pictograma negre. 
 
 
Figura 5.6 Exemple de senyals triangulars. 
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o Els senyals circulars són els usats per denotar prohibició i obligació. Si la 
senyal és blanca amb una banda transversal vermella és de prohibició, mentre 





Figura 5.7 Senyals de prohibició. 
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Figura 5.8 Exemple de senyals d’obligació. 
 
 
o Senyals quadrades i Rectangulars igual que les senyals circulars tenen dos 
usos, per identificar els elements contra incendis, on el pictograma és blanc 
sobre un fons vermell, o les senyals referents a socors o de salvament, on el 
pictograma torna a ser blanc, però el fons canvia a verd. 
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Figura 5.9 Senyals contra incendis. 
 
 
Figura 5.10 Senyals de socors. 
 
5.8.1.3 Senyals lluminoses i acústiques 
 
Les senyals lluminoses o acústiques indicaran la necessitat de realitzar una 
acció, per exemple una situació de risc per confinament, o evacuació 
d’emergència. 
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5.8.2 SENYALITZACIÓ EN EL TRANSPORT 
 
El transport dels productes està regulat per la normativa del reial decret 
97/2014. Tots els vehicles que transportin algun dels productes que han de ser 
carregats o descarregats han d’anar perfectament identificats, mitjançant dos 
rectangles on el superior portarà un nombre de dos o tres xifres, on el primer indica el 
perill principal, i els altres indicaran els perills secundaris. Pot portar una “X” davant del 
nombre per indicar que l’aigua no pot ser usada en cas d’incendi. Per altra banda el 
rectangle inferior contindrà el nombre ONU amb el qual s’identifiquen les substancies. 
Tot seguit s’indica el significat de cadascuna d’aquestes xifres: 

























2 Gas, fuga de gas, resultat de pressió o de reaccions 
descontrolades 
3 
Líquid inflamable o vapors combustibles 
4 Sòlid, inflamabilitat de matèria solida 
5 Matèria comburent 
6 Matèria tòxica 
7 Radioactivitat 
8 Corrosiu 






2 Emissió de gasos 
3 inflamable 
5 Propietats comburents 
6 Toxicitat 
8 Corrosiu 
9 Perill de reacció violenta de descomposició o 
polimerització 
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5.9 ÀNALISI DE FOCS I EXPLOSIONS  
 
Per conèixer quin tipus de planta és, cal classificar l’activitat industrial segons la 
distribució de l’activitat industrial i de l’estructurament de la parcel·la. Els tipus de foc són: 
 
 Tipus A: l’estructura industrial ocupa parcialment un edifici, en el que a més hi ha 
altres establiments. 
 
 Tipus B: la infraestructura industrial ocupa totalment un edifici que esta adossat a 
altres edificis, a una distància igual o inferior a tres metres. Si es té una coberta 
independent però la nau està adossada a un altre estructura s’hauran de complir 
amb les exigències del tipus B, sempre que el col·lapse no afecti a les naus 
adjacents. 
 
 Tipus C:  l’establiment industrial ocupa totalment un edifici o diversos, que esta a 
més de tres metres de qualsevol altre establiment, en aquesta separació no hi 
hauran elements que siguin susceptibles de propagar l’incendi. 
 
 Tipus D: l’establiment industrial ocupa un espai obert , pot estar totalment cobert, 
però alguna de les façanes manca de tancament lateral. 
 
 Tipus E: l’activitat industrial ocupa un espai obert, en el que fins al 50 per cent de la 
superfície es troba cobert i alguna de les façanes manca de tancament lateral 
complert. 
 
Per tant podem determinar que la planta per a la producció de Freon-13 és una activitat 
industrial de tipus C. 
 
5.9.1 INTRODUCCIÓ AL FOCS I LES EXPLOSIONS 
 
El foc i les explosions són els perills predominants en la majoria de sectors 
industrials. Els accidents per incendis o explosions solen ocórrer quan intervenen 
combustibles en alguna part de la planta.  
 
Una investigació acurada d’aquests accidents ajuda a determinar la seva causa i 
avaluar les conseqüències i així evitar que es repeteixi.  
 
L’anàlisi de risc sobre focs i explosions s’ha de realitzar a diferents nivells de detall, 
depenent dels requeriments de l’aplicació i estudi: 
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o Identificació de les substancies combustibles i zones inflamables. 
o Establir les conseqüències dels incendis i explosions en termes de gravetat i 
potencia de la mateixa. 
o Avaluació de la resposta rebuda per part dels elements de seguretat existents, ja 
siguin els de prevenció, control i sufocació de riscos. 
 
5.9.2 DIFERÈNCIA ENTRE INCENDIS I EXPLOSIONS 
 
La diferència entre un incendi i una explosió és la velocitat en el que ocorren els 
esdeveniments. Els incendis tenen una velocitat d’alliberament de l’energia lenta, 
mentre que les explosions alliberen energia ràpidament, en qüestió de microsegons. 
 
El comportament d’una explosió és difícil de caracteritzar, no es coneix de forma 
completa com es desenvoluparan els esdeveniments posteriors a la explosió, únicament 
es poden fer teories a partir d’extrapolacions. L’alliberament d’energia ha de ser 
suficient com per acumular energia i dissipar-la en forma d’ona de pressió, projectils, 
radiació tèrmica i energia acústica. 
 
5.9.3 TRIANGLE DE FOC 
 
El triangle de foc és la representació dels elements necessaris per a que es 
produeixi la reacció de combustió, és a dir, les tres arestes han d’estar presents. Per 
tant, si falta algun element o no es dóna la reacció o en cas de que ja estigui duent-se a 
terme, en faltar algun element s’extingiria l’incendi. 
 
Actualment s’ha afegit un quart element, formant així el denominat tetraedre de foc,  
amb el que es caracteritza un incendi i que per tant és necessari per a la seva 
propagació i/o extinció. Els elements que formen el tetraedre de foc són: 
 
o Combustible: qualsevol substància que pot combinar-se amb l’oxigen de forma 
ràpida i exotèrmica. 
 
o Comburent: és una mescla de gasos en la qual l’oxigen està en proporció suficient 
perquè es produeixi la combustió. 
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o Font de calor: també denominada energia d’activació, és l’energia mínima per a que 
s’iniciï la reacció, és a dir la combustió. 
 
Hi ha diferents fonts per aconseguir aquesta energia: focus elèctrics (escalfament per 
resistència), mecànics (calor de fricció), tèrmics (guspires de combustió), o 
químics(calor de solucions). 
 
o Reacció en cadena: és el conjunt de successos correlatius en el temps que fan que 
es propagui l’incendi. 
 
5.9.3.1 Fonts de combustible 
 
Hi ha molts materials que poden ser matèria combustible si es produeix un 
incendi entre ells el paper, cartró, fusta, combustibles fòssils, brossa i altres 
material de rebuig, alcohols etc. 
 
5.9.3.2 Fonts d’ignició 
 
Una font d’ignició és aquella energia que té capacitat d’escalfar la mescla 
de combustible i comburent fins al punt de desencadenar un incendi, entre les 
fonts d’ignició més comuns trobem : l’electricitat estàtica, guspires elèctriques, 
motors de combustió interna, raig i fenòmens atmosfèrics, calentaments excessius 
de l’ambient per combustió o soldadura i els produïts per cigarretes i flamigells/ 
mistos. 
 
5.9.3.3 Fonts d’oxigen 
 
La principal font d’oxigen quan es produeix un incendi és l’aire 
ambiental, la qual cosa dificulta la extinció d’un incendi eliminant aquest 
component del tetraedre. 
 
5.9.4 ANÀLISI DEL RISC DE FOCS I EXPLOSIONS ALS PRINCIPALS EQUIPS 
 
En tota planta química s’ha d’analitzar quin és l’equip que té major probabilitat 
de incendiar-se i/ o explotar i eliminar-lo, com no és possible, un cop realitzat l’estudi es 
centren els esforços en protegir l’àrea on es troba l’equip.  
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Els equips que tenen major probabilitat de patir un incendi o una explosió són les 
canonades i els tancs, per tant les canonades seran revisades regularment al igual que 
els tancs. 
 
5.9.4.1 Anàlisi als reactors 
 
Els reactors són llocs sensibles per la possibilitat de que la reacció es 
descontroli creant un augment de pressió i de temperatura. Aquests augments poden 
provocar la ruptura del reactor amb el vessament del seu contingut, creant situacions 
de risc tals com incendis, corrosions, i vaporització de les substancies tòxiques amb la 
conseqüent posada en risc dels operaris. Per altra banda si augmenta en excés la 
temperatura pot generar un augment de la pressió així com la possible explosió del 
reactor, desencadenant una reacció en cadena amb altres equips pròxims si al 
explotar es desprenen projectils. 
 
5.9.4.2 Anàlisi general a les columnes de destil·lació 
 
L’anàlisi de les columnes és molt similar al del reactor, però la probabilitat és 
major, ja que el refrigerant utilitzat per als condensadors de la columna és el propilè. 
Així doncs, el risc posterior a l’explosió és major ja que hi ha molt més control i 
instrumentació al voltant, augmentant les pèrdues materials i dispersió dels 
projectils. A part, existeix una alta probabilitat d’incendi per la pressió i temperatura 
que s’assoleix per escalfar els líquids. 
  
5.9.5 SISTEMES DE PROTECCIÓ CONTRA INCENDIS 
 
Els sistemes de protecció estan pensats per minimitzar els danys estructurals 
que puguin derivar d’un incendi així com reduir a zero la pèrdua de vides del personal 
de la planta, així com la de qualsevol persona que es trobi en el recinte si es produeix 
un incendi.  
 
Per fer un disseny correcte de la ubicació dels elements contra incendis s’han seguit les 
directius marcades per el Reial Decret 2267/2004. 
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5.9.5.1 Mesures de protecció passiva 
 
Les mesures de protecció passiva tenen com objectiu la ràpida evacuació de 
les persones que hi ha en l’àrea en que es produeix l’incendi, limitant la propagació 
del foc. Per exemple els diferents senyals de socors, portes tallafocs,  com la 
il·luminació d’emergència i els avisos sonors serien protecció passiva. 
 
5.9.5.2 Mesures de protecció activa 
 
Aquest tipus  de  mesures estan dissenyades per combatre els incendis i la 
seva extinció, independentment del tipus d’incendi, evitant la seva extensió o 
propagació a l’edifici.  
 
Hi ha dos tipus de mesures: 
 
 Mesures d’extinció, aquelles que abasteixen d’aigua els equips o per contra 
s’usen per sufocar els incendis, com poden ser els extintors, boques d’incendis, 
hidratants... 
 
 Per altre banda tenim les mesures automàtiques de detecció d’incendis entre els 
que destaquen els detectors iònics o òptics que es basen en la detecció de fums 
o els que detecten radiacions ultraviolades o infraroges. Altres mètodes de 




5.9.6 MESURES D’EXTINCIÓ D’INCENDIS 
 
Com a principal mesura d’extinció d’incendis el primer que s’ha de determinar 
és el tipus de foc davant del que ens trobem, per tal d’assegurar un combat eficient, 
ràpid i segur. 
 
o Classe A: El foc és provocat per combustibles sòlids, de difícil combustió, amb un 
residu de cendres després del foc. Per extingir aquest foc s’usen mesures de 
reducció de la temperatura, és a dir tallar la reacció en cadena i la font d’ignició. 
o Classe B: són incendis provocats per líquids inflamables o sòlids liquats s’usen 
mètodes d’ofegament d’incendi, és a dir, eliminar la part d’oxigen.  
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o Classe C: incendi d’origen de combustibles gasosos, el mètode més efectiu per a la 
extinció d’aquest tipus d’incendis és l’ofegament o eliminar l’origen del gas, és a 
dir retirar tot l’oxigen de l’incendi, així com el control de l’escapament de material 
combustible. 
o Classe D: focs que s’ocasionen per productes químics o per metalls combustibles. 
Per extingir els incendis d’aquesta classe s’ha de conèixer quin és el metall 
combustible i apagar-lo mitjançant la seva reducció. 
o Classe E: els denominats focs elèctrics, originats per una fallada en un equip 
elèctric normalment, els combustibles solen ser els mateixos que els de les classes 
A i B per tant per a la seva extinció hem de primerament tallar el subministrament 
elèctric, i sufocar les flames amb agents no conductors. 
o Classe K: el combustible son els greixos no saturats o vegetals. 
 
A la planta de Freon-13 es considera que els incendis que poden ocórrer son els de 
tipus C i E. Per tant s’hauran d’instal·lar equips que tinguin un comportament adequat 
pels dos tipus de focs. 
Taula 5.9 Agents extintors segons el tipus de foc. 
Tipus de foc 




Acceptable - - Perillós 
Aigua a raig Adequat - - - Perillós 






Adequat - - 
Pols polivalent (ABC) Adequat  Adequat Adequat - - 
Pols especial - - - Acceptable  - 
D’anhidre carbònic 
(CO2) 
Acceptable Adequat - - Acceptable 
D’hidrocarburs i 
halogenats 
Acceptable Adequat Acceptable  - acceptable 
Específics per focs 
de metalls 
- - - Acceptable - 
 
Degut a que els incendis que es poden ocasionar en la planta són de tipus C i E, el que 
s’hauria d’utilitzar són agents extintors d’hidrocarburs halogenats.  
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5.9.6.1 Sistemes d’extintors contra incendis 
 
Tal com s’especifica en la normativa, s’hauran d’instal·lar extintors cada 200 
m2 com a mínim, no hauran de superar una distancia de 15 metres al llarg de la 
planta i la seva ubicació ha de ser de fàcil accés i visualització. 
 
Com a mesura de seguretat s’hauran de revisar els extintors periòdicament. Aquesta 
revisió constarà d’una inspecció ocular del l’estat en que es troben els equips, les 
parts mecàniques (manega, vàlvula, maneta...). Les inscripcions també hauran de 
contemplar el pes i la pressió, els quals s’han de comprovar per si haguessin 
ocorregut fugues o es trobés en un punt de pressió perillós per al seu ús, posant en 
risc la vida de la persona que l’usa, o per sobrepressió, podent causar un mal 
funcionament del extintor.  
5.9.6.2 Sistemes hidratants 
 
Són sistemes d’extinció d’incendis en el que proporcionen aigua únicament 
per al combat del foc. Aquests sistemes hauran de situar-se a 40 m de qualsevol punt 
d’establiment d’aigua, a l’hora que es guardarà una distancia màxima de 80 metres 
entre els hidratants.  
 
Per conèixer el requeriment dels hidratants primer cal conèixer les condicions d’us 
d’hidratants segons el tipus de l’activitat així com la superfície que s’ha d’extingir: 











































Un cop coneguda la necessitat dels hidratants, cal determinar quina serà l’autonomia 
necessària segons el risc d’incendi. 
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Nivell de risc intrínsec 










































Com la zona té un risc intrínsec mig i l’activitat i risc d’incendi és de tipus C, el cabal 
que es llegeix a la taula 5.11 és de 1500 L/min, amb una autonomia de 60 min. 
 
Els sistemes hidratants tenen com a revisions una inspecció visual de la estanquitat 
del equip, un manteniment de les rosques i les juntes, greixar les juntes i les 
connexions roscades, s’haurà de comprovar si l’equip es troba en bon estat de 
funcionament obrint la vàlvula principal i el sistema de drenatge. 
 
5.9.6.3 Boques d’incendi equipades (BIE) 
 
S’instal·laran boques d’incendi quan hi hagin edificis de tipus C on el nivell 
intrínsec sigui mitja i la superfície construïda és de 1000 m2; quan el risc és alt i la 
superfície es de 500 m2 o superior. 
Els sistemes equipats de boques d’incendis consten d’una font d’abastiment d’aigua i 
xarxa de canonades per tal de distribuir amb eficàcia l’aigua al sector de l’incendi. 
Les BIE aniran situades  5 m com a màxim de les sortides del sector d’incendi. També 
caldrà disposar-les de tal manera que l’àrea del sector quedi coberta amb la llargada 
de la manega amb un marge de 5m que poda ser abastit per el raig d’aigua. 
Les distàncies de seguretat a les que hauran de col·locar-se les BIEs és de 50 m com a 
màxim.  
Les boques d’incendi han de passar per una revisió exhaustiva en la que s’han de 
comprovar tot els elements de l’equip, desenrotllant la manega completament i 
accionar les manetes comprovant totes les posicions que es puguin donar en cas de 
funcionament, la pressió manomètrica del equip també haurà de ser revisada, així 
com la neteja del sistema i greixar totes les parts mòbils. 
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5.9.6.4 Ruixadors (Sprinkels) 
 
Els ruixadors són sistemes d’extinció d’incendis automàtics, generalment 
formen par del sistema d’incendis, s’encenen al detectar els efectes de l’incendi, com 
pot ser l’augment de la temperatura associat al foc, o per el fum generat per a la 
combustió. 
Els ruixadors per la seva ubicació mentre és realitzin les comprovacions periòdiques 
s’haurà de revisar si la seva ubicació es troba en bon estat així com si no té obstacles 
en la seva àrea d’actuació, les vàlvules d’alimentació del sistema de ruixadors, així 
com la neteja de tots els components. 
5.9.6.5 Mesures específiques de protecció 
 
Cal contemplar altres mesures per tal de augmentar la seguretat depenent 
de la maquinària utilitzada o de les substancies que es troben en la zona de treball: 
 
o Sistema de retenció de partícules. Són sistemes de retenció per tal de controlar 
el nivell de partícules que es trobin a l’ambient ja que aquestes partícules 
poden ser nocives i/o perjudicials per a la salut del personal. També s’usen 
aquests sistemes per evitar la formació d’atmosferes explosives ja que certes 
substàncies al estar polvoritzades al aire creen una mescla combustible.  
 
o Sistema d’inertització. S’utilitzen aquest tipus per evitar la formació de mescles 
explosives amb l’aire i certes substàncies. 
 
 
5.9.7 CAPACITACIÓ DELS EMPLEATS 
 
Els treballadors han de ser els primers en la prevenció i mitigació d’incendis, per 
tant han de rebre formació sobre les diferents situacions de risc que poden aparèixer a 
la planta i la manera amb la qual s’han de combatre o enfrontar. 
 
5.9.7.1 Cursos de formació 
 
Els empleats hauran de passar una sèrie de cursos per assegurar que tenen 
els coneixements basics per a la manipulació dels productes manipulats a la planta, 
així com a la prevenció i actuació front d’incendis. També es posaran a disposició 
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d’aquells empleats que ho sol·licitin cursos dirigits a la capacitació per a realitzar 
tècniques de reanimació cardiopulmonar i de primers auxilis. 
o Curs d’extinció d’incendis: curs impartit per una empresa externa que capacitarà 
als empleats en extinció de tot tipus d’incendis així com al coneixement i 
familiarització dels diferents elements de seguretat i extinció d’incendis. També 
rebran informació sobre el tractament de lesions causades per foc. 
 
o Els empleats seguint amb la normativa reflectida en la API-6 hauran de passar un 
curs per a la manipulació de substancies tòxiques i corrosives abans d’entrar a 
treballar a la planta, per tal d’assegurar les seves capacitats a l’hora de treballar 
amb els productes manipulats a la planta. 
 
o Els empleats rebran un curs de suport vital basic, reanimació cardiopulmonar i 
DEA, SVB-DEA. De manera que els participants aprendran a realitzar les 
maniobres per a començar una reanimació cardiopulmonar amb l’ajuda d’un 
dea. També es donaran cursos de primers auxilis per a les lesions típiques en una 
planta química, com poden ser cremades de agents corrosius, talls, cremades en 
general, irritacions.... 
 
Cal mencionar que aquests cursos s’hauran de renovar periòdicament per assegurar 
el coneixement dels operaris de la planta, de manera que disminueix la probabilitat 
d’accident o creació d’una situació de risc per causa d’un factor humà. 
 
5.9.8 SISTEMA D’ABASTIMENT D’AIGUA CONTRA INCENDIS 
 
5.9.8.1 Reserves d’aigua 
 
Per calcular l’aigua necessària per a l’abastiment correcte de la planta en cas 
d’emergència s’ha de calcular de manera que hi haurà diversos equips funcionant 
simultàniament.  
 
A continuació es llista el consum dels diferents equips per conèixer el volum d’aigua 
total. 
  
PLANTA DE PRODUCCIÓ DE FREON-13 




o Reserva d’aigua per hidratants 
 
Com s’especifica en el apartat dels hidratants es requereix d’un cabal de 1500 
L/min i es requereix que es mantingui aquest cabal durant 60 min. 
 














En el pitjor dels casos, el requeriment d’us d’hidratants serà el doble, per tant es 
calcula el cabal per a poder subministrar el cabal necessari als dos hidratants. 





o Reserva d’aigua per BIEs 
 
El cabal requerit per els BIEs s’estima a 12 m3/h. 
 
En el pitjor dels casos es considera que s’activaran 4 boques d’incendis 
simultàniament, per tant l’aigua requerida serà de 50 m3/ h aproximadament. 
 
o Reserva per als ruixadors 
 
Per conèixer el cabal requerit per als ruixadors es calcula mitjançant la 
determinació de la densitat de diluvi requerida, i la superfície d’abast dels 
ruixadors. 
 





La reserva d’aigua total són la suma de tots els cabals requerits amb una autonomia 
de 3 hores per els incendis mes virulents. 
 
𝐶𝑒𝑥𝑡 = ∑ 𝐶𝑒𝑥 · 3 = 1800𝑚
3 
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5.9.8.2 Estació de bombeig d’aigua 
 
Per tal d’abastir la plana d’aigua per als incendis s’ha d’instal·lar una xarxa 
en forma d’anell al voltant de la planta, aquest xarxa estarà alimentada per una 
bomba que subministrarà la pressió necessària. 
 
Per tal de subministrar la pressió cal comptar amb com a mínim dues bombes del 
cabal total requerit, una de les quals haurà d’esser d’energia dièsel; també existeix la 
combinació de tres bombes del 50% del cabal total requerit, essent dos d’elles amb 
un us d’energia diferent de l’electricitat de xarxa, com poden ser bombes 
d’accionament amb motor dièsel, o connectades a un grup electrogen independent. 
 
Al obrir-se algun punt de descarrega d’aigua, la pressió disminuirà per tant la bomba 
començarà a funcionar per corregir la pèrdua de pressió, la bomba nomes s’aturarà 
de manera manual, un cop extingit l’incendi. 
 
La bomba i per tant la xarxa s’alimentarà del dipòsit de reserva d’aigua contra 
incendis, el volum del dipòsit és el calculat en l’apartat 5.10.8.1 i és de 1800 m3 
 
Tots els sistemes contra incendis requereixen de revisions i proves per tal de protegir 
al personal, cal posar especial èmfasi en el control de la legionel·la, ja que els 
microorganismes viuen en aigües estancades.
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5.10 HAZOP  
 
Taula 5.12 HAZOP bescanviador de calor de carcassa i tubs 
Paraula guia Variable Desviació Causes Possibles Conseqüències Mesures correctives 
Menys Flux 
Disminució del flux de líquid 
refrigerant/calefactor 
Obstrucció de canonades 
Temperatura de fluid de procés 
es manté constant, disminueix o 
augmenta 
 Instal·lació d’alarma 
d’alta temperatura 
 Control de temperatura 
Més Flux 
Excés de flux de líquid 
refrigerant/calefacció 
Fallada de la vàlvula de líquid de 
refrigeració/calefacció 
Disminució de la temperatura del 
fluid de procés 
Temperatura de sortida molt 
baixa/alta 
 Control de temperatura 
 Instal·lació d’un 
indicador de 
temperatura abans i 
després de la línia del 
procés 
Més Pressió Excés de pressió en els tubs Fallada de la vàlvula de fluid de procés Explosió de tubs 
 Instal·lació d’alarma 
d’alta pressió 
Contaminació Flux 
Contaminació en la línia de 
procés 
Fuita de líquid de 
refrigeració/calefacció 
Contaminació del fluid de procés 
 Manteniment adequat i 
alerta del operari 
No Flux 
No hi ha líquid 
refrigerant/calefactor 
Fallada a la vàlvula de l’entrada del 
líquid refrigerant/calefactor 
La temperatura del fluid de 
procés no varia com s’espera 
 Instal·lació d’un 
indicador de 
temperatura abans i 
després de la línia del 
procés  
Corrosió Tubs Corrosió en tubs 
Duresa de l’aigua de refrigeració 
Corrosió per els component de procés 
Disminució de l’eficàcia del 
bescanviador 
 Manteniment adequat i 
recobriment de tefló 
Invers Flux 
Circulació del sentit invers del 
fluid 
Fallada de la vàlvula d’entrada del 
líquid refrigerant/calefactor 
Producte fora de control 
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Taula 5.13 HAZOP columnes de destil·lació 




Entrades de fluxos a 
diferent temperatura 
que disseny 
Incrustacions a reboiler i condensador 
Pèrdua de temperatura per canonades 
Varia la composició de cues i 
destil·lats 
Es produeix una mala 
separació 
 Instal·lar un sensor de 
temperatura 
 Instal·lar un sistema de 
control de temperatura 







Incrustacions o fuites a les canonades 
Tancament parcial de la vàlvula de retorn 
Caiguda de la pressió en el circuit de 
refrigeració 
Vapors no condensats 
Danys a les bombes de reflux 
Augment de la pressió per 
excés de vapor 
Augment de la temperatura 
Fuites de vapors 
 Instal·lació de sensors de 
cabal i de pressió 
 Instal·lació de alarmes de 
pressió 






Disminució de la 
temperatura al reboiler 
Fuita a les canonades 
Reboiler espatllat 
Tancament parcial de la vàlvula 
Separació no adequada 
Baixa qualitat del producte 
destil·lat 
 Revisió periòdica de les 
canonades 
 Verificació del estat de les 
vàlvules 
 Revisió de la caldera 
No Caudal de flux No hi ha reflux 
Fallada de la bomba 
Bloqueig de la vàlvula de reflux 
Fuita en una canonada 
Obstrucció de la bomba 
Tancament de la vàlvula de reflux per error 
La temperatura de la columna 
augmenta 
Parada del equip 
 Manteniment periòdic de 
bombes vàlvules i canonades 
 Duplicar les bombes en 
bypass 
 Alarmes d’advertència 
 Control de temperatura a 







Plats trencats o amb corrosió 
Inundació de la columna 
Mal bescanvi de calor 
Pèrdua de producte 
Mala eficàcia del equip 
Baix aprofitament de matèries 
primes 
 Instal·lar mesuradors de 
composició 
 Instal·lar sistema de control 
de composició 
 Mesures anticorrosiu 
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HAZOP columnes de destil·lació  
Més Pressió  
Pressió de la columna 
augmenta 
Major cabal d’aliment 
Augment del cabal de vapor 
Disminueix la quantitat de 
producte desitjat 
Composició del destil·lat 
disminueix 
Possible explosió del equip 
 Instal·lar sensors de cabal 
 Instal·lar sensors de pressió 
màxima 
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Taula 5.13 HAZOP Reactor 
Paraula guia Variable Desviació Possibles causes Possibles 
conseqüències 
Mesures correctives 
Menys Temperatura d’aliment Temperatura 
d’aliment 
disminueix 
Cabal dels bescanviadors d’aliment 
Obstrucció de les canonades del 
bescanviador 
Vàlvules del bescanviador tancades 
Conversions disminueixen 
Producció inferior del 
producte 
No es du a terme la reacció 
correctament 
Refredament del fluid 
d’entrada al reactor 
 Instal·lar sensor de temperatura 
a l’entrada i la sortida 
 Revisió de les vàlvules i 
canonades del bescanviador 
Més Temperatura Temperatura al 
reactor augmenta 
Bescanviador de calor no funciona 
correctament 
Augment del cabal d’alimentació 
Danys del equip i canonades  Instal·lar sensors de 
temperatura  
 Instal·lar sistemes de control de 
temperatura 
Menys Flux Flux de matèria 
prima disminueix 
Vàlvules tancades parcialment 
Obstrucció del compressor 
Fuita en les canonades 
La reacció no succeeix de 
manera adequada 
Explosió del equip y/o línia 
del procés 
 Inspeccionar les canonades 
buscant la obstrucció 
 Inspeccionar vàlvules 
 Duplicar el bypass 
 Instal·lar mesuradors de cabal 
Més Pressió Pressió en excés Compressor no funciona 
correctament 
Obstrucció a la canonada de 
sortida 
Vàlvula de sortida tancada 
La reacció no succeeix de 
manera adequada 
Explosió del equip y/o línies 
de proces 
 Instal·lar sensors de pressió alta 
 Instal·lar elements de venteig de 
seguretat 
 Inspecció rutinària de vàlvules i 
canonades 
No Flux No hi ha flux Compressor obstruït 
Vàlvula totalment tancada 
Fuita per ruptura de la canonada 
Pèrdua de matèries primes 
Contaminació atmosfèrica 
per les fugues 
 Revisions rutinàries de 
compressors vàlvules i 
canonades 
 Duplicar compressors 
 Instal·lar mesuradors de caudal 
 Instal·lar alarmes per fuites de 
gasos 
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5.11 PROTECCIÓ DE RISCOS PROFESSIONALS  
 
La seguretat en el treball és un dels aspectes més importants a l’hora de 
dissenyar i operar la planta. Ha d’estar pressent en totes les fases, des de el disseny 
fins a la producció final del producte, passant per els treballs d’obra civil. 
 
5.11.1 MESURES GENERALS DE PREVENCIÓ 
 
Tal com es recull al llei 31/1995 sobre la prevenció de riscos laborals es 
desenvoluparan polítiques de protecció de la salut dels treballadors dels riscos 
derivats del desenvolupament de la seva feina, d’aquesta manera s’aconsegueix 
desenvolupar millores en les accions preventives millorant les condicions de 
treball. 
 
Hi ha dos tipus de tècniques per a prevenir els accidents, les tècniques analítiques, 
aquelles que intenten identificar les causes dels possibles accidents, i les tècniques 
operatives que es basen en l’eliminació i/o minimització dels riscos. 
  
Exemples de tècniques analítiques: 
 Inspecció o auditories de seguretat. 
 Notificació d’accidents. 
 Investigació dels accidents. 
Exemples de tècniques operatives: 
 Tècniques integrades en el disseny d’equips. 
 Formació sobre els riscos existents. 
 Tècniques de selecció de personal. 
 Senyalització de xones de treball. 
 Equips de protecció individual. 
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5.11.2 CONDICIONS DE TREBALL 
 
El condicionament de les àrees de treball són mètodes de protecció que 
busquen minimitzar els accidents millorant l’ambient de treball posant èmfasi en 
els aspectes més rellevants a l’hora de dissenyar els equips i zones de la planta. 
 
5.11.2.1 Soroll i vibracions 
 
El soroll és un tipus de contaminació que afecta als treballadors reduint 
la seva eficàcia, ja que genera un cert malestar. Per això cal reduir o eliminar, 
en la mesura del possible el soroll en les àrees de treball, per aconseguir així 
un bon ambient de treball. Hi ha dos mesures a tenir en compte: 
 
o Reducció del soroll ambiental. Mitjançant el recobriment de les parets 
amb materials insonoritzant i la correcta ubicació dels diferents equips de 
manera que els mes sorollosos estiguin el mes allunyat de les zones 
comunes de treball. s’aconsegueix una reducció de la contaminació 
general. 
 
o Reducció del soroll en l’origen. Per assegurar el mínim nivell de soroll 
possible també cal posar èmfasi en el disseny d’equip ja que escollir un 
bon material així com els mecanismes que du incorporats, garantirà una 
reducció i un nivell acústic desitjat. Un clar exemple és el sistema d’aire 
comprimit, el qual s’ha comprat el model ultra insonoritzat. 
 
 
5.11.2.2 Il·luminació i color 
 
Una bona il·luminació és fonamental per a mantenir la comoditat de la 
visió i assegurar una eficàcia elevada de treball, disminuint en gran part els 
accidents i defectes en la manipulació de qualsevol substància o utensili. La 
il·luminació serà sempre que sigui possible de llum natural ja que d’aquesta 
manera es poden estalviar grans quantitats de dependència elèctrica, 
d’aquesta manera els llums artificials seran col·locats i usats per mantenir els 
nivells d’il·luminació necessaris quan la llum natural no sigui suficient per si 
sola. 
 
El color és també un factor important que considerar, ja que l’elecció d‘un 
color que reflexa la llum i no l’absorbeixi millorarà les condicions de feina, 
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aportant més lluminositat a l’espai, per això es decideix que els terres i el 
mobiliari seran de colors clars, mentre que el sostre i parets on hi hagin grans 
finestres s’escolliran colors més foscos. 
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5.12 PLA D’EMERGÈNCIA INTERN (PEI) 
 
El pla d’emergència intern és el pla d’autoprotecció on cal especificar els 
procediments d’actuació, la organització i les mesures requerides per a la prevenció i o 
limitació dels efectes dels accidents. 
 
Per tal d’elaborar un pla d’autoprotecció es tenen en consideració el decret 30/2015 
on s’estableix el catàleg d’activitats i centres obligats a adoptar mesures 
d’autoprotecció. 
 
Tal com s’estableix en el decret les activitats que cal prendre en el pla d’autoprotecció, 
s’han de consultar les mesures d’interès per a la protecció civil de Catalunya ja que 
l’activitat industrial de la planta de freon-13 està emmarcada dins de la normativa 
SEVESO. 
 
S’estima que hi ha tres categories en els per als accidents de la industria química: 
 
o Categoria 1: es preveuen danys materials de la zona del accident i no en el 
exterior. 
o Categoria 2: es preveuen danys materials i víctimes, les repercussions exteriors es 
limiten a danys lleus. 
o Categoria 3: es consideren accidents greus, on hi ha possibles víctimes, danys 
materials greus, tant en la zona del accident, com a l’exterior i de manera extensa. 
 
Si es produeixen accidents de categoria 2 o 3 a demes d’activació del pla 
d’autoprotecció, cal activar el pla d’emergència extern o PEE, que en aquest cas el pla 
ha d’estar elaborat amb els òrgans competents de la comunitat autònoma. 
  
5.12.1 ANÀLISI DE RICS 
Els anàlisis de les zones que presentin possibles situacions perilloses o riscos 
hauran d’esser analitzades, per a realitzar un pla d’actuació en cas d’ocórrer, així 
com mesures correctores que els evitin en el possible. 
Com a situacions que ho requereixen s’hauran de fer anàlisis sobre possibles 
vessaments o fuites dels fluids en la zona d’emmagatzematge, així com els 
possibles riscos per explosió en la planta. 
L’anàlisi que s’efectuïn haurà de ser molt sistemàtic, i haurà de ser reproduïble, 
és a dir que es pugui repetir, també ha de comptar amb la participació de 
persones i especialistes aliens a l’empresa si és possible. L’anàlisi ha de començar 
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amb una descripció general de la instal·lació i anirà descrivint les possibles 
situacions d’accidents a mesura s’entra en detalls de cada àrea, a demès 
d’analitzar les conseqüències que pugui ocasionar l’accident per poder completar 
el pla d’autoprotecció. 
5.12.2 MESURES I MEDIS DE PROTECCIÓ 
 
Per a la correcta elaboració del PEI, cal posar atenció en el punt de mesures 
i mitjans de protecció. En aquest punt, s’han de considerar els mitjans materials, 
els recursos humans i les mesures de risc de la planta, així com l’elaboració dels 
plànols específics per a la protecció. 
 
En mitjans materials es disposen de mesures de protecció com la instal·lació de 
equips de detecció d’incendis, la correcta senyalització de la planta.  
Per altre banda cal identificar els recursos humans disponibles i s’indica 
l’organització i mobilització del personal. Cal identificar les mesures de prevenció 
d’accidents i la reducció dels efectes que puguin causar en cas de produir-se. 
 
Els plànols de protecció, seran aquells on es detallaran els mitjans, els equips de 
protecció que disposa la planta, així com les rutes d’evacuació que cal seguir en 
cas de necessitat. 
  
Resumint el mencionat en aquest punt el manual ha de recollir la informació 
següent: 
 Seqüencia d’emergència i notificació de l’emergència. 
 Evacuació i punt de trobada. 
 Mètode de recompte. 
 Personal assignat responsables de la gestió  d’emergències. 
 
5.12.3 MANUAL D’ACTUACIÓ EN EMERGÈNCIES 
 
L’objectiu del manual és disposar dels passos d’actuació en cas d’incendi 
per escrit. En aquest manual, que variaria depenent del grau d’accident, cal fer 
referència dels diferents nombres de persones que hauran d’actuar per tal de 
minimitzar els danys personals, estructurals i del medi ambient que puguin 
ocórrer. Els accidents es classifiquen per nivell de gravetat: cas d’emergència, 
emergència parcial i emergència general. 
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En el manual cal especificar les condicions a partir de les quals es considera un 
nivell d’emergència o altre, així com les condicions per canviar de categoria i les 
condicions per les quals es determina que s’ha retornar a una situació de 
normalitat. 
 
En el manual cal incloure el nombre de persones que cal mobilitzar en cas 
d’accident així com els diferents graus que aquest tenen, de manera que les 
actuacions per al control de les emergències seran dutes a terme per personal 
que formi part de l’estructura interna de l’empresa. 
 
5.12.3.1 Primers auxilis 
 
En cas de necessitar primers auxilis s’ha d’acudir a les zones d’oci situats 
a la zona d’oficines i l’àrea de I+D, en aquestes zones és on es disposarà dels 
mitjans per a la realització dels primers auxilis del personal que ho requereixi. El 
personal de planta haurà d’estar informat de la ubicació dels equips de primers 
auxilis per acudir en cas d’emergència. 
 
5.12.3.2 Recompte de personal 
 
En cas d’evacuació de la planta cal efectuar un recompte de personal 
per part del responsable de recursos humans, d’aquesta manera a partir del 
registre d’entrada i les dades de activitat de la planta es determinarà si tot el 
personal i persones alienes a l’empresa que es trobaven dins de la planta han 
estat evacuades correctament. 
 
5.12.4 IMPLANTACIÓ DEL PEI 
 
Un cop redactat el PEI, cal assignar responsabilitats i redactar les etapes 
per a la seva implantació. Per dur a terme una correcta implementació s’ha de 
formar al personal en la funció especifica segons el càrrec assignat per al combat 
de situacions d’emergència, els empleats sense càrrec únicament hauran de 
passar els cursos mencionats en el punt 5.9.7.1. 
 
Per millorar la implementació del PEI i com a mesura de recordatori es redactaran 
fitxes on es resumirà les mesures que cal seguir en cas d’emergència així com les 
mesures preventives. Hauran de constar també de les consignes per als 
components del pla d’emergència. Aquestes fitxes de resum hauran d’estar 
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disponibles en els llocs més concorreguts i en els punts més visibles de la planta, a 
demés caldrà realitzar reunions informatives per al personal. 
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Els simulacres són un altre part important per a la conscienciació i la 
familiarització del personal en l’actuació requerida en cas d’activació del pla 
d’autoprotecció. 
 
Els simulacres tal com es menciona en el decret, en el seu article 13 han de 
realitzar-se de manera obligatòria amb una periodicitat mínima anual. Si els 
simulacres han de mobilitzar mitjans aliens a la empresa, és a dir accidents de 
tipus de categoria 2 o 3, s’ha de comptar amb la notificació i coordinació d’aquests 
mitjans. 
 
5.12.6 MANTENIMENT PEI 
 
Per a un correcte us en cas d’emergència tots els equips han de passar per 
un manteniment periòdic, a demes es realitzaran controls periòdicament en forma 
d’auditories, també es realitzaran estudis per a la incorporació de millores 
tecnològiques al PEI. 
 
Si hi ha modificacions en les instal·lacions cal realitzar un nou estudi HAZOP o un 
estudi de similar requeriment.  
 
Les actuacions emmarcades dins del PEI es realitzaran de forma continua, de 
manera que les adicions o modificacions de les instal·lacions així com la 
organització dels personal es vegin reflectides dins del pla d’autoprotecció. 
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5.13 PREVENCIÓ DE RISCS LABORALS  
 
En aquest punt es té com a objectiu la descripció de les mesures que hauran de 
ser presses per a controlar riscos derivats de les tasques perilloses per a la seguretat i 
salut dels operaris de la planta. 
 
Cal identificar els riscos que suposen per als treballadors les diferents tasques que es 
duen a terme a la planta, i com afecta això a la seva salut. Un cop determinats 
aquests riscos, es procedeix a la implementació de mesures adequades per a 
controlar les tasques i supervisió que l’exposició als riscos no superi uns criteris 
determinats.  
 
5.13.1 RISCS LABORALS EN L’EMPRESA 
 
Existeixen diferents factors que ajuden a classificar les tasques de la planta 
segons el risc que comporten. Per classificar les tasques es tenen molts mètodes 
de classificació, com llistes de tasques perilloses o que comportin un risc 
especial, estadístiques d’accidents, manipulació de substancies perilloses, riscos 
no controlats durant l’execució de la tasca, entre d’altres. 
 
Actualment es contemples quatre riscos per als treballadors de la planta, que a 
continuació seran descrits. 
 
5.13.1.1 Riscs de seguretat 
 
El risc en la seguretat és el principal dels riscos als quals es troben 
exposats els treballadors, per això cal la seva identificació: 
 
o Caigudes produïdes per relliscades a causa de terres molls. 
o Caigudes a diferents nivells al estar sobre plataformes, infraestructures, 
equips. 
o Contusions i talls al manipular la maquinària de treball. 
o Riscos derivats de l’ús de maquinària. 
o Contactes elèctrics. 
o Sobreesforços. 
o Cremades per incendis, contacte amb substancies corrosives o equips 
calents. 
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5.13.1.2 Riscs higiènics 
 
Els riscos higiènics són aquells que comprometen la seguretat dels 
operaris per la presencia de contaminants al medi: 
 
o Contaminants atmosfèrics: pols, fums, gasos, vapors. 
o Contaminants físics: soroll, vibracions, radiació tèrmica. 
o Biològica: legionel·la. 
 
Aquests contaminants hauran de tractar-se quan escaigui, en cada un dels plans 
de seguretat que es realitzin a la planta, per a cada obra que es realitzi. Els 
límits de cada contaminant venen regulats per la normativa vigent en el 
moment de l’anàlisi i tractament. 
 
La sobreexposició a contaminants químics pot desencadenar a diferents 
malalties, per tant es convenient conèixer la concentració en l’ambient de 
treball, d’aquesta manera es pot comparar amb els valors estàndards i límits de 
les normatives elaborades per els organismes reguladors. 
 
5.13.1.3 Riscs ergonòmics 
 
Les pantalles, instruments de feina i d’us particular, formant part del 
sistema laboral i social. Això causa una sèrie de molèsties que poden 
desencadenar en baixes de mitjana o curta durada, dels operaris, els 
símptomes solen ser irritació d’ulls; mal d’esquena, nuca, articulacions; 
malestar per les vibracions; irritabilitat o depressions. 
 
Aquest símptomes es solen classificar en tres grans famílies: 
 Fatiga visual: és una modificació temporal de les capacitats visuals degut 
a un esforç excessiu. Com a símptomes trobem picors, somnolència, 
augment del parpelleig, borrositat de caràcters visualitzats per pantalla, 
vertigen, ansietat...  
 
 Fatiga física: és una tensió muscular degut a esforços estàtics, dinàmics 
o repetitius, aquest esforços causen dolor cervical, lumbàlgia, dolor 
toràcic. 
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 Fatiga mental: és degut a un esforç intel·lectual excessiu, presenta 
símptomes com la constipació, cefalees, ansietat, depressió, insomni, 
malsons. 
   
5.13.1.4 Riscs psicosocials  
 
Els riscos psicosocials són aquells que es denominen per tothom per 
estrès, però una definició més completa ens revela que són trastorns que es 
donen per les característiques del treball, tenint un gran pes en elles la 
organització i els mecanismes psicològics i fisiològics que afecten a la salut del 
empleat. Sol aparèixer quan una situació incomoda apareix i perdura al llarg 
del temps, creant una situació en la que el cos no permet la recuperació i 
causa alteracions greus al organisme. 
 
Els riscos psicosocials són els més difícils de detectar, tot i que comporten 
conseqüències negatives a nivell d’eficiència, ja que alguns dels seus 
símptomes són absentisme, defectes de qualitat, estrès. 
 
Per tal de minimitzar aquest tipus de afectacions cal planificar correctament la 
jornada laboral, de manera que cal fer pauses i descansos al llarg de l’horari, 
d’aquesta manera fent pauses curtes al llarg de la jornada, i una més llarga 
per trencar amb la activitat que es realitza permetent un moment de relaxació 
a tots els nivells. 
 




Qualsevol equip destinat a ser portat o subjectat per als treballadors 
protegint de qualsevol risc que pugui amenaçar la seguretat del personal serà 
conegut com EPI(Equip de Protecció Individual). Els EPI són elements molt 
utilitzats i extensos en qualsevol tipus de treball. Per tal d’assegurar el 
correcte us i eficàcia, cal triar el tipus d’EPI acuradament i un cop escollit 
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5.13.2.2 Tipus de categoria EPI 
 
Únicament es consideraran EPI aquells elements que tinguin com a 
principal i únic us la protecció del portador, per tant queden excloses la roba 
de treball que no estigui especialment destinada a la protecció, material 
d’esport, detectors portàtils de factors de molèstia. 
 
Per tant podríem dividir els EPI en tres grans categories: 
 
o Categoria I: són EPIs de disseny simple i protecció lleugera com poden ser 
els guants per a la manipulació d’elements calents a menys de 50 ºC o roba 
i calçat per agents atmosfèrics. Aquest tipus d’EPI ha de dur la marca CE en 
algun lloc de l’equip. 
 
o Categoria II: EPIs de disseny mes sofisticat i que atorguen una protecció 
mitja, tot tipus de cascos serien part d’aquesta categoria, així com aquells 
equips de protecció total o parcial del rostre. Igualment en alguna part del 
equip o en el seu embalatja haurà de contar les sigles CE. 
 
o Categoria III:  són les EPI de disseny mes complex, són equips destinats a la 
protecció total del portador front a riscos mortals o que puguin causar 
lesions irreversibles, els dispositius de protecció dissenyats i fabricats per a 
la protecció contra caigudes des de molta altura, així com els equips de 
respiració autònoma que protegeixen contra aerosols sòlids o líquids o 
contra gasos. En aquests equips la simbologia CE ha d’estar present en 
l’equip i l’embalatge, a demes portaran una numeració per tal de conèixer 
quin ha estat el organisme que intervé en la fase de producció del equip. 
 
o Tot i que no són EPIs s’ha cregut correcte la menció d’equips auxiliars per a 
la protecció del personal en aquest punt com poden ser les mantes 
ignifugues, les estacions d’aigua per a dutxa i renta ulls, i les mascares amb 
filtres protectors per els productes manipulats en la zona d’operació. 
 
5.13.2.3 Classificació dels diferents EPIs  
 
Els EPI es classifiquen principalment segons si l’efecte de protecció es 
puntual en una certa localització o si són integrals: 
 Parcials: destinats a protegir front a riscos localitzats en zones o parts 
del cos especifiques( cascos, botes, guants, etc.) 
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 Integrals: protegeixen front a riscos la actuació dels quals no te una 
localització fixa( roba ignifuga, cinturons de seguretat). 
 
Taula 5.15 Tipus d’EPI. 
EPI de protecció parcial 
Protecció del cap Casc 
Protecció per a les 
oïdes 
Taps, orelleres 
Protectors oculars i 
facials 
Ulleres, pantalles 
Protectors de les 
vies respiratòries 
Mascares 
Protectors de braços 
i mans 
Guants 
Protectors de peus i 
cames 
Botes 
Protectors de tronc i 
abdomen 
Davantals, faixes 







Roba especifica Roba ignifuga 
 
o Protecció per al cap 
Cal l’ús de casc, el qual es defineix com una peça feta de materials durs 
que cobreix i defensa el cap. Com a mínim haurà de compondre’s per una 
carcassa i per un arnés o mètode de subjecció. 
 
Per complir amb la normativa i comprovar la homologació del casc, 
l’equip ha de incorporar la següent informació: el numero de Norma 
Europea, el nom o marca que identifica al fabricant, la data de 
fabricació(any i trimestre), nom del model de casc, les talles en que es 
troba l’equip i la concreta per aquell equip. 
 
o Protecció per als peus 
 
La protecció requerida per als peus es la de sabates de seguretat per a 
us professional, que s’identifiquen ja que son els calçats que incorporen 
elements de seguretat front a impactes o amb sola aïllant. 
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L’etiquetat del calçat ha de incorporar la següent informació: marca o 
nom que identifica al fabricant, la nacionalitat del fabricant, la talla del 
equip, el nombre de norma Europea, la data de fabricació (trimestre i 
any); a demes ha d’incorporar informació sobre la protecció que ofereix, 
per conèixer el tipus de protecció s’usen símbols: 
 S: punta de ferro resistent a impactes de 200J. 
 P: protecció contra la perforació de la sola. 
 WRU: resistent a l’absorció d’aigua. 
 CI: resistent al fred. 
 C: calçat conductor. 
 A: calçat antiestàtic. 
 I: calçat aïllant. 
 
o Protecció ocular/facial 
 
Cal usar aquest tipus de protecció quan existeixin riscos per projecció 
de partícules. La protecció es divideix en tres tipus: de muntura universal 
( partícules a gran velocitat, lents correctores de protecció, radiació 
òptica), muntura integral ( partícules a gran velocitat, radiació òptica), 
Pantalla facial (partícules a gran velocitat, radiació òptica, esquitx de 
fluids). 
 
Tots els equips de protecció ocular no són iguals, igual que les sabates per 
les proteccions oculars també hi ha marques: 
 
Marcats en els oculars:  
 a: resistents a impactes. 
 S: alta resistència. 
 F: alta velocitat, energia baixa. 
 B: alta velocitat , energia mitja. 
 A: alta velocitat, energia alta. 
 K: resistència a la abrasió. 
 n: resistència al entelament. 
 
Classe òptica: poden ser 1, 2 o 3, on el valor indica la qualitat, 1 es la 
major. Es la que es recomana per us prolongat.  
 
Marcats a la muntura:  
 a: resistència al impacte S,F,B,A. 
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 4: ús de líquids. 
 5: ús per a partícules grans. 
 6: ús de partícules fines de pols. 
 
 
o Protecció respiratòria 
 
S’usa aquest tipus d’equips s’han de distingir dos situacions diferents, 
quan es respira aire de l’atmosfera ambient, quan l’aire que es respira és 
independent de l’aire ambient. 
 
En el primer cas s’utilitzen equips de filtre, mentre que el segon són els 
equips autònoms i semi-autònoms. Són EPI de la categoria III és a dir, han 
de protegir de riscos greus o molt greus. 
 
Els EPI de filtres són aquells dispositius en que l’aire passa a traves d’un 
filtre que reté les impureses de l’ambient, per escollir i usar els equips 
s’haurà de tindre en compte la concentració d’oxigen, concentració i tipus 
de substancies contaminants, i el temps d’exposició. 
 
Els equips autònoms o semi-autònoms permeten al usuari respirar l’aire 
independentment de l’atmosfera ambient. 
Taula 5.13 equips de respiració 
Taula 5.16 Equips de respiració. 
Equips no autònoms D’aire fresc 
D’aire comprimit 
Equips autònoms Circuit obert 
Circuit tancat 
 
o Protecció d’oïdes 
 
Quan existeix una font d’emissió de soroll s’ha de controlar el soroll 
allà on es produeix, quan no es possible és quan s’han de recorre a EPI, 
per tal de controlar el soroll cal analitzar mesurar i valorar el risc, 
d’aquesta manera s’escollirà un EPI correctament. Els equips destinats a 
reduir la percepció del operari són de dos tipus principalment. 
 
 Orelleres: Protector auditiu que cobreix totalment el pavelló auditiu, 
l’equip es constitueix de dos casquets protegits per un filtre adequat 
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per absorbir la freqüència pertorbadora, que es col·loquen sobre les 
orelles. 
 
 Taps: és un protector auditiu que es situa al canal auditiu. 
 
Es poden utilitzar indistintament els equips, mentre aportin la seguretat 
suficient, es a dir 80 db. A la hora de decidir quin equip usar es tenen en 
compte factors com la comoditat dels equips, la adequada col·locació dels 
mateixos, així com la compatibilitat amb altres EPI. 
o Protecció de braços i mans 
 
La protecció de mans es limita bàsicament a la incorporació de guants. 
El tamany del guant pot varia, d’aquesta manera trobem guants que 
nomes cobreixen la ma, guants que cobreixen fins el colze, o inclús guants 
de braç sencer. Hi ha molts tipus de guants ara es repassaran els 
principals tipus i característiques que presenten: 
 Guants de protecció de risc mínim, de categoria I, que protegeixen 
front a efectes superficials, productes de neteja lleus, i productes a 
menys de 50 ºC. 
 Guants de protecció front a riscos mecànics, pertanyen a la 
categoria II i protegeixen front a riscos com els talls, punxades, 
abrasions, etc. 
 Guants de protecció contra productes químics són a la categoria III, 
protegeixen contra la penetració de les substancies, han de ser 
permeables, no degradables i tindre certes propietats mecàniques. 
 Guants de protecció contra riscos tèrmics, s’usen per temperatures 
de treball entre 50 i 100 ºC, estan emmarcats en la categoria II, han 
d’oferir protecció contra la radiació de calor, les flames, el calor per 
contacte o contra metalls fosos. 
 Guants de material aïllant, són de categoria III i protegeixen contra 
riscos de contactes elèctrics. 
 Guants de materials ignífugs, protegeixen a les altres temperatures i 
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o Protecció anticaigudes 
 
Es considerarà EPI anticaiguda qualsevol dispositiu que subjecti a la 
persona en un punt fix ancorat i que previngui de la caiguda o en cas de 
produir-se aturi la caiguda en condicions de seguretat. Els principals 
dispositius anticaigudes són els arnesos, sistemes de subjecció que 
absorbeixen energia i dispositius amb retenció automàtica o retràctil. 
 
El risc de caiguda de nivell pot ser greu i en cas d’ocórrer pot causar 
seqüeles greus o la mort del treballador. Com a mesures per protegir el 
personal front a les caigudes s’han de minimitzar els riscos, col·locar 
xarxes de protecció i dispositius anticaiguda. 
 
o Roba ignifuga 
 
La roba de treball del personal que pugui patir accidents de tipus arc 
elèctric, o contacte amb flames, haurà d’estar capacitat per un aïllament 
tèrmic i una resistència mecànica adient. El punt d’inflamabilitat haurà de 
ser superior al risc previst per al treball que realitzen així com resistència 
a les flames, impedint la seva propagació. 
La quantitat d’EPI que es disposaran a la planta hauran de renovar-se 
periòdicament ja que presentaran desgast i per tant és possible que perdin 
propietats protectores. Es crearà una base de dades per tal de controlar el 
equip i les renovacions i substitucions que es realitzen o cal realitzar. 
Es tindran EPI de totes les classes a disposició dels treballadors, a continuació 
es llistaran el nombre d’equips que es recomana tindre en planta. 
 Cascs: un mínim de un casc per operari, i una trentena per possibles 
visites, el casc es d’us obligatori en totes les zones de producció, 
incloent els emmagatzematges i serveis. 
 Guants de seguretat al igual que els cascs hi haurà un parell de guants 
resistents a productes químics per a cada operari, els operaris de 
manteniment a demes disposaran d’un parell de guants contra 
agressions de tipus elèctric i a les zones en que s’hagin de manipular 
elements a altes temperatures es dotaran amb dos parells de guants 
de protecció tèrmica. 
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 Les ulleres de protecció seguiran les mateixes condicions que els cascs, 
de manera que hi haurà una per operari, a demes del excedent per a 
possibles visites. 
 Per a la protecció auditiva es disposarà d’elements de protecció en 
aquelles zones on el soroll sigui superior a 85 db i l’activitat que cal 
realitzar es prolongui en el temps. 
 Les botes de seguretat són d’us obligat en totes les zones de la planta 
per el que es dotarà a cada empleat d’un parell, tot i que els empleats 
d’oficines únicament requereixen d’usar-les en el moment de 
desplaçar-se a les àrees de producció. 
 La protecció de vies respiratòries és necessària a la zona de producció i 
a la zona d’emmagatzematge, per el que es disposarà de varis equips 
per si fossin necessaris. 
 La empresa repartirà una sèrie de indumentàries per tal de protegir als 
diferents treballadors en les seves funcions: bata per als enginyers i 
operaris de laboratori, vestimenta de treball per als operaris, per a la 
zona d’emmagatzematge es disposarà a demes de vestits contra 
agressions químiques i mascares. 
 EPI contra caigudes es considera que no cal usar-los a diari per el que 
únicament es disposarà de 5 unitats per quan es requereixin, com en 
reparacions, manteniment o construcció en alçada. 
  
5.13.3 OBLIGACIÓ DELS TREBALLADORS EN PREVENCIÓ DE RISCS 
 
Tal com es marca en la llei de prevenció de riscos, els empleats són els 
responsables, per tant tenen la obligació, de mantenir la seva seguretat, i la 
seguretat i salut d’aquelles persones a les que pugui afectar la seva activitat. 
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5.14 HIGIENE DE LA PLANTA  
 
Tal com es marca en el reial decret 486/1997, els llocs de feina han de disposar 
d’unes condicions mínimes que garantitzin una correcte higiene per a la protecció de la 
salut del treballador. Aquestes disposicions entre altres esclareixen que s’ha de 
disposar d’aigua potable, vestuaris, llocs de descans, serveis, etc. 
 
Tot els equips i materials de construcció han de poder netejar-se de manera fàcil. 
Durant les tasques de manteniment es netejarà la planta usant un sistema de CIP, 
clean-in-place, per a la neteja de l’interior de tancs, canonades, els equips de procés, i 
altres elements sense desmuntar els mateixos. Un cop realitzat el CIP es procedirà a 
una exhaustiva eliminació de l’aigua que pugui quedar del procés CIP, ja que el procés 
ha de ser completament anhidre. Per últim, una inertització per assegurar que no hi ha 
humitat al aire. 
 
L’operació de neteja i manteniment de les àrees de la planta s’ha de realitzar de 
manera periòdica i sempre que sigui necessària. Cal posar especial atenció, per 
exemple, en la higiene de les torres de refrigeració, ja que poden ser una font de 
contaminació  per legionel·la. 
 
